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RESUMEN
Mediante la técnica de microsilos, se 
determinó el efecto de la edad de rebrote (8 y 
12 semanas), de la deshidratación parcial (con 
oreo y sin este) y de la adición de melaza (0, 3, 
y 6%) sobre las características fermentativas y el 
valor nutritivo del ensilaje de maní forrajero de 2 
ecotipos (CIAT 17434 Y CIAT 18744). Se ensiló 
1 kg de material en cada bolsa, para un total de 
24 tratamientos, con 5 repeticiones. El proceso 
de ensilado se prolongó por 45 días. Los valores 
de materia seca fueron afectados significativa-
mente por la frecuencia de corta, el oreo y la 
adición de melaza, no así por el ecotipo ensilado 
(p=0,08). En cambio, el ecotipo y la frecuencia 
de corta afectaron el contenido de proteína cruda 
(p<0,0001). Los contenidos de fibra detergente 
neutro y fibra detergente ácida fueron afectados 
significativamente por los 4 efectos principales. 
El valor de pH, al igual que la concentración 
d e  á c i d o s  a c é t i c o ,  b u t í r i c o  y  l á c t i c o ,  v a r i a r o n  
significativamente en respuesta a la adición de 
melaza y el oreo, no así por la edad de rebrote 
y el ecotipo ensilado; en cambio, la capacidad 
buffer fue alterada por los efectos principales 
(p<0,0001). El contenido de nitrógeno amoniacal 
varió por efecto del contenido de melaza, edad 
ABSTRACT
Nutritive value and fermentative 
characteristics of perennial peanut silage. 
Using the micro-silo technique, the effects 
of cutting frequency (8 and 12 weeks), of 
partial dehydratation (wilting or not) and of 
molasses addition (0, 3 and 6%) on fermentative 
characteristics and nutritive value of silage of 
2 ecotypes of perennial peanut (CIAT 17434 
and CIAT 18744), were studied. Molasses 
were applied on previously chopped wilted 
and unwilted perennial peanut, for a total of 
24 treatments, with 5 replicates. Silos were 
opened 45 days after preparation. The dry 
matter content was significantly affected by 
cutting frequency, wilting and molasses 
addition, but not by ecotype (p=0.08). Crude 
protein content was affected only by ecotype 
and cutting frequency (p<0.0001). The cell wall 
contents and acid-detergent fiber were affected 
significantly by all four main effects. The pH 
value and the concentration of acetic, butyric 
and lactic acid varied significantly in response 
to the addition of molasses and wilting, but were 
not affected by cutting frequency, and ecotype. 
The silage buffering capacity was affected by the 
main effects (p<0.0001); the nitrogen ammonia 
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INTRODUCCIÓN
L a  p r o d u c c i ó n  d e  p a s t o s  e n  l a s  r e g i o -
nes tropicales y subtropicales está determinada 
principalmente por la precipitación pluvial y la 
temperatura. Dado que durante el año hay una 
d i s t ri b u c i ó n  p o c o  u n i f o rm e  d e  l a s  l l u v i a s ,  e s t a  
condición determina una estacionalidad en su 
producción (Gutiérrez 1996).
Durante los periodos secos se reduce la 
tasa de crecimiento y la calidad nutritiva de los 
pastos. Estas reducciones repercuten seriamente 
sobre la producción de leche, la ganancia de peso 
y la reproducción de los animales, ya que estas 
características, en buena medida, son dependien-
tes del uso del forraje como alimento. Aunado a 
esta situación, la búsqueda de la eficiencia a nivel 
de finca ha intensificado las actividades día con 
día, lo que hace necesario buscar nue v as al ter -
nativas de alimentación durante el periodo seco 
del año, mediante el mejor uso de los materiales 
propios de la finca.
La mayoría de las explotaciones lecheras 
en Costa Rica basan su producci ón en consu-
mos altos de alimento balanceado, los cuales 
representan alrededor de 48% de los costos 
de producción de un litro de leche (Abarca y 
Madriz 1999). Esta situación será muy impor-
tante cuando entren en vigencia los tratados de 
libre comercio, debido a que se reducirán los 
aranceles a los productos lácteos, por lo cual 
los productores para ser competitivos deberán 
mejorar su nivel de eficiencia.
Los productores que no pueden enfren-
tar económicamente el costo del uso de mez-
clas balanceadas han ideado alternativas como: 
reducción en la carga animal (venta o traslado 
de animales); uso de subproductos; reservas de 
pasturas; irrigación; conservación de forrajes o la 
combinación de 2 o más de estas alternativas.
L a  c o n s e rv a c i ó n  d e  f o rr a j e s  m e d i a n t e  e l  
ensilado emerge como una opción útil, fácil de 
implementar y de costo bajo, que consiste en una 
fermentación anaeróbica cuyos productos son los 
ácidos orgánicos láctico, acético y butírico.
El ensilado de materiales de alto valor 
nutritivo durante los periodos de escasez de 
forraje, proporciona una fuente alimenticia 
muy beneficiosa para el desarrollo de los ani-
males. Entre los materiales forrajeros con los 
atributos antes mencionados se encuentran 
las leguminosas, las cuales poseen un perfil 
nutricional elevado, por su alto contenido de 
proteína, aunque, esta característica promueve 
una menor disminución del pH, necesaria para 
un proceso de fermentación adecuado (Plane y 
McDonald 1966).
Durante los últimos años se ha venido esti-
mulando el empleo del maní forrajero (Arachis 
pintoi) como componente en las dietas del ganado 
lechero. Las experiencias indican que este puede 
ser empleado, mediante el pastoreo en bancos de 
proteína, como única fuente forrajera, forraje de 
corta o en asociación con gramíneas.
Dada la alta producción de biomasa (24-26 
t MS ha-1 año-1) (Argel y Villareal 1998) y la cali-
dad nutricional del Arachis pintoi, y con el obje-
tivo de potenciar su utilización como ingrediente 
para la alimentación del ganado, se evaluó el 
efecto de la edad de corte, el pre-marchitamiento 
(oreo) y la adición de melaza sobre la calidad del 
ensilaje. 
de rebrote y ecotipo ensilado, no así por el oreo 
(p<0,621). El tratamiento que obtuvo los mejores 
parámetros de calidad nutricional y fermentativos 
fue el ensilaje del ecotipo 17434, con una edad de 
rebrote de 8 semanas, sin oreo, y con la aplicación 
de 6% de melaza.
content was affected by molasses content, cutting 
frequency and ecotype, but wilting did not have 
effect (p<0.621). The silage with the best nutritive 
value parameter and fermentative pattern was 
from ecotype 17434, cut at 8 weeks, without 
wilting and with the application of 6% molasses.WINGCHING Y ROJAS: Ensilaje de maní forrajero 89
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MATERIALES Y MÉTODOS
Forraje
El material utilizado fue cosechado en 
Santa Clara de San Carlos, en la finca de la Sede 
Regional del Instituto Tecnológico de Costa Rica 
y luego se trasladó a la Escuela de Zootecnia de 
la Universidad de Costa Rica en San Pedro de 
Montes de Oca, donde fue picado y empacado al 
vacío. Para el ensilaje se utilizó material vegetati-
vo de maní forrajero (CIAT 17434 y CIAT 18744), 
cosechado manualmente a 8 y 12 semanas de edad 
y picado en picadora a un tamaño de 1,6. Una de 
las mitades cosechadas en cada edad se sometió a 
deshidratción (presecado) al sol durante 2 h con 
un volteo al final de la primera hora.
Microsilos y tratamientos
Al material con deshidratación (prese-
cado) y sin esta, y previamente picado, se le 
adicionó melaza al 0, 3 y 6% con base en el peso 
fresco. Luego se depositaron muestras de 1 kg 
en bolsas de plástico de 0,063 mm de espesor, a 
las cuales se les extrajo el aire con una bomba de 
vacío e inmediatamente se sellaron. Las bolsas se 
colocaron en posición horizontal en una estante-
ría bajo condiciones ambientales de temperatura 
y humedad durante 45 días.
Manejo de las muestras y análisis químico
El día cero del proceso fueron recolectadas 
6 submuestras de cada tratamiento, a las cuales se 
les realizó un análisis de composición nutritiva. 
Una vez abiertos los microsilos (45 días después) 
se procedió a descartar el material descompuesto 
(putrefacto) registrando el peso del mismo. Los 
casos donde todo el material estuvo putrefacto, se 
consideraba como efecto de tratamiento.
Tanto en las muestras tomadas antes como 
en las tomadas después de la fermentación, se 
analizó el contenido de materia seca (MS) en 
estufa a 60ºC durante 48 h, proteína cruda (PC), 
extracto etéreo (EE) y cenizas (AOAC 1980); 
carbohidratos no fibrosos (Eastridge 1994), fibra 
detergente neutro (FDN) y fibra detergente ácida 
(FDA) (Van Soest y Robertson 1985), mientras 
que el contenido de nitrógeno amoniacal (porcen-
taje del nitrógeno total) fue determinado después 
del proceso fermentativo (AOAC 1980).
La capacidad buffer del material después 
de ensilar se determinó mediante la metodolo-
gía de McDonald y Henderson (1962), y para la 
determinación de los ácidos grasos volátiles se 
siguió la metodología descrita por Tobía (2004) 
por medio de cromatografía de gases.
Análisis estadístico
Se utilizó un diseño irrestricto al azar con 
un arreglo factorial de tratamientos. Los factores 
considerados fueron: el ecotipo de maní forrajero 
(2 ecotipos), el presecado (2 niveles), la frecuen-
cia de cosecha (2 niveles) y el nivel de adición de 
melaza (3 niveles), generando así 24 tratamientos 
que se repitieron 5 veces para un total de 120 
microsilos. Se evaluó los efectos principales, así 
como sus interacciones, la comparación entre 
medias se realizó por medio de la prueba de 
Waller Duncan (SAS 1985).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
1. Composición de las mezclas antes de ensilar
En los cuadros 1 y 2 se indica el valor 
nutritivo de los materiales a ensilar de maní 
forrajero de los ecotipos CIAT 18744 y CIAT 
1 7 4 3 4 ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  S e  n o t a  q u e  e l  o r e o  
incrementa los contenidos de materia seca en 
estas mezclas, siendo superior en el material con 
una frecuencia de corta de 8 semanas en ambos 
ecotipos, lo cual se podría deber a una mayor 
relación hoja:tallo. En el ecotipo CIAT 17434 
los incrementos de MS del material deshidratado 
rondan entre 2,28 a 1,67 veces su contenido sin 
marchitado (8 y 12 semanas, respectivamente), 
mientras que en el ecotipo CIAT 18744 las rela-
ciones son de 1,93 y 1,49 veces, respectivamente. 
Según Marsh (1979) el efecto del deshidratado 
es la reducción del contenido de humedad en los AGRONOMÍA COSTARRICENSE 90
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materiales, lo que provoca una concentración de 
los nutrimentos. En estas mezclas el valor de fibra 
detergente neutro a las 8 semanas de corta, pre-
sentó un aumento porcentual con relación a su tra-
tamiento sin marchitamiento, ya que en los otros 
análisis la diferencia no es tan marcada. Con rela-
ción a la frecuencia de corta, a las 8 semanas en 
los ecotipos CIAT 17434 y CIAT 18744 se encon-
tró valores promedio mayores para el contenido 
de MS (29,58%±10,35 y 33,54%±14,49, respecti-
vamente), fibra detergente neutro (58,59%±4,21 y 
59,16%±5,85, respectivamente) y el contenido de 
proteína cruda fue mayor solo en el ecotipo CIAT 
18744 (20,20%±0,90 contra 18,97%±0,84), resul-
tados similares informa Valencia et al. (1997) 
al obtener mayor contenido de proteína cruda 
a una frecuencia de corta de 6 semanas con 
relación a la semana 12. A las 12 semanas los 
valores de fibra detergente ácida (38,74%±2,65 
y 36,53%±2,16), carbohidratos no fibrosos 
(13,31%±2,59 y 16,94%±1,87) y el contenido de 
PC del ecotipo CIAT 17434 (18,10%±0,66 contra 
17,77%±1,42) fueron altos. La adición de melaza 
a estas mezclas presentó una tendencia lineal en 
las variables analizadas, el contenido de MS y los 
carbohidratos no estructurales se incrementaron 
por los aportes de melaza a los materiales (3% y 
6%), en cambio, el contenido de proteína cruda, 
FDN y FDA tendió a disminuir.
El ecotipo CIAT 17434 presenta un con-
t e n i d o  p r o m e d i o  m a y o r  d e  M S  ( 3 0 , 2 8 % ± 1 1 , 5 3  
contra 28,48%±8,14), fibra detergente ácida 
(37,08% ±2,88 contra 34,55%±3,11), fibra deter-
gente neutro (57,59%±3,44 contra 55,68%±5,44) 
y carbohidratos no fibrosos (12,97%±4,94 contra 
12,94%±6,05), pero un menor contenido de pro-
teína cruda con relación al ecotipo CIAT 18744 
(17,94%±1,07 contra 19,58%±1,05). 
Según Weiss (1999), el rango óptimo de 
MS que debe tener un material a ensilar es de 
30-45%, debido a que se requiere una hume-
dad adecuada para una buena compactación y 
proceso fermentativo, en esta investigación a 
los materiales que se les aplicó deshidratación 
se encuentran dentro de este rango, mientras 
que los materiales sin deshidratación presentan 
contenidos de materia seca de 20-25% en ambos 
ecotipos, lo cual podría favorecer fermentaciones 
acéticas y clostridiales en aquellos materiales 
que la concentración de carbohidratos fácilmente 
fermentables sea < a 8% de la MS.
2. Composición de las mezclas ensiladas
En los cuadros 3 y 4 se encuentran los 
resultados, tendencias y significancias con res-
pecto al valor nutricional de los ensilados de 
maní forrajero, además de las características fer-
mentativas que gobernaron el proceso del ensilaje 
en cada tratamiento.
a. Materia Seca (MS)
El contenido de MS en el ecotipo CIAT 
17434 fue mayor en la frecuencia de corta de 8 
semanas que a las 12 semanas (37,31%±15,62 
contra 30,26%±7,52) (p<0,0001), un compor-
tamiento similar se encontró en el ecotipo 
CIAT 18744 (37,13%±8,68 contra 30,31%±6,49) 
(p<0,0001). Con relación a la diferencia del con-
tenido de MS entre ecotipos esta no fue signifi-
cativa (p=0,08). Staples et al. (1997) informan 
de contenidos de MS de 26,5% en Arachis gla-
brata cosechado con una frecuencia de corta de 
7 semanas y con 3 horas de deshidratación, en 
esta investigación se obtuvo mayores contenidos 
promedio de MS (33,72% ± 8,13 para el ecotipo 
CIA T 1 87 44 y de 33, 79%±12,25 en el ecotipo 
CIAT 17434 (p=0,08)) tal diferencia se podría 
deber a una mayor frecuencia de corta (8 y 12 
semanas), al uso de otra especie (A. pintoi) y a 
las condiciones de temperatura y humedad rela-
tiva predominantes en el momento del secado 
del material. Tobia (2004), informa de valores 
menores de MS (24,8%±1,6) para el ensilaje de 
soya cosechada en un estado de desarrollo R 6. 
En cambio, Broderick et al. (2002) informan 
de contenidos de MS mayores para el ensilaje 
de alfalfa, cosechada en estado intermedio de 
la floración, con deshidratación (36,2% MS). 
La técnica del deshidratado en el ensilaje con 
el ecotipo CIAT 18744 incrementó la MS 1,53 AGRONOMÍA COSTARRICENSE 92
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veces en comparación con el material sin mar-
chitar en la frecuencia de corta de 8 semanas, 
en cambio el incremento a las 12 semanas fue 
de 1,46 veces. En el ecotipo CIAT 17434, a las 
8 semanas, el incremento es de 2,15 veces, en 
cambio a las 12 semanas el comportamiento 
es similar al ecotipo CIAT 18744 (1,56 veces). 
Similar relación (1,77) informan Hristov y San-
dev (1998) al comparar el ensilaje de alfalfa 
con deshidratación con el tratamiento sin des-
hidratación cosechado a una floración del 10%. 
La inclusión de melaza (3 y 6%) presenta un 
efecto creciente en el contenido de la MS de 
ambos ecotipos (Cuadros 3 y 4) (p<0,0001), 
igual comportamiento informaron Sibanda et 
al. (1997) con la aplicación de melaza a ensila-
jes de maíz mezclado con una leguminosa del 
género Desmodium sp. Efectos similares se ha 
encontrado con la aplicación de materiales altos 
en carbohidratos a ensilajes, ejemplo de esto son 
los ensilajes informados por Rojas et al. (1998) 
con adiciones crecientes de fruto de pejibaye.
Con relación al contenido porcentual de 
MS antes de ensilar (Cuadros 1 y 2) se encontró 
un incremento en las mezclas ensiladas del ecoti-
po CIAT 18744 (Cuadro 3), de 25% (37,13%±8,68 
vs. 29,58%±10,35) y 10,74% (30,31%±6,49 vs. 
27,37%±5,99) para las edades de 8 y 12 sema-
n a s ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  E n  e l  c a s o  d e l  e c o t i p o  
CIAT 17434 (Cuadro 4), los incrementos fueron 
de 11,24% (37,31%±15,62 vs. 33,54%±14,49) y 
11,99% (30,26%±7,52 vs. 27,02%±7,55), para las 
8 y 12 semanas, respectivamente. Los resultados 
encontrados en esta investigación no concuer-
dan con los informados por Mc Donald (1981), 
quien indica que un ensilaje pierde en promedio 
16,1% de su contenido de MS durante el proceso 
fermentativo, una explicación acerca de nuestros 
r e s u l t a d o s  e s t á  d a d a  p o r  e l  t i p o  d e  m i c r o s i l o  
usado (bolsa plástica sellada al vacío), donde la 
única pérdida de material que ocurre es la del 
que se ha transformado en C02. Además la forma 
de expresar la pérdida de MS, pues se compara 
kg de MS antes de ensilar contra kg de MS del 
material ensilado.
Los contenidos altos de MS encontrados 
en los ensilajes de maní forrajero favorecen 
el consumo de MS de los animales cuando son 
suplementados con este material. Staples et al. 
( 1 9 9 7 )  i n f o r m a r o n  r e d u c c i o n e s  e n  e l  c o n s u m o  
de MS por incrementos en la oferta de ensilaje 
de maní forrajero sustituyendo ensilaje de maíz, 
debido a la reducción de la digestibilidad de la MS 
y la materia orgánica (MO) de la ración total.
b. Proteína cruda (PC)
El contenido de proteína en los materiales 
ensilados fue afectada por el ecotipo (p<0,0001), 
la frecuencia de corta (p<0,0001), pero no fue 
significativo para el aporte de melaza (p>0,365) 
y  n i  p a r a  e l  e f e c t o  d e  d e s h i d r a t a d o  ( p >0 , 4 6 2 ) .  
E l  c o n t e n i d o  d e  p r o t e í n a  c r u d a  e n  e l  e c o t i p o  
CIAT 18744 fue de 18,76%±1,03 comparado con 
17,67%±1,21 en el CIAT 17434. Staples et al. 
(1997) informan de valores de 13,9% de PC para 
el ensilaje de maní forrajero con frecuencias de 
corta de 7 semanas. Al comparar los contenidos 
de proteína de otras leguminosas con el ensilaje 
de maní forrajero se nota cierta similitud en 
su contenido; así la soya tiene 20,2 % (Tobía 
2004), el trébol rojo (18,9%) y la alfalfa (23,4%) 
(Dewhurst et al. 2003), lo que propicia su utili-
zación en sistemas de producción de rumiantes, 
como material mejorador del ambiente ruminal, 
debido a su impacto en la relación proteína:ener-
gía y en el aporte de formas de N más solubles y 
de mayor utilización por los microbios del rumen 
(aminoácidos, péptidos, amidas, amonio y otras 
formas de N que se derivan durante el ensila-
j e ) .  E n  e s t e  s e n t i d o ,  G i v e n s  y  R u l q u i n  ( 2 0 0 4 )  
informan de incrementos por efecto del proceso 
fermentativo de 481% en la concentración de 
aminoácidos libres en el ensilaje de trébol rojo, 
de 2070% para ensilaje de Lollium sp y de 74% 
para ensilaje de maíz.
Se cuantificó los efectos de la edad de corte 
sobre el contenido de PC (p<0,0001). La fre-
cuencia de 8 semanas en el ecotipo CIAT 18744 
supera en una unidad porcentual el contenido a 
las 12 semanas (19,27%±0,85 vs. 18,24%±0,98, 
respectivamente), en cambio en el ecotipo CIAT 
1 7 4 3 4 ,  e s t a  d i f e r e n c i a  s e  i n c r e m e n t a  e n  1 , 4 2  
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al. (2005) informan que la frecuencia de corta 
no tuvo efecto significativo sobre el contenido 
de proteína cruda del ensilado de lupino blanco 
(Lupinus albus), igual comportamiento encon-
traron Domínguez y Elías (1981) y Domínguez y 
Hardí (1981) para ensilados de pasto Bermuda y 
pasto Pangola, respectivamente.
Con este trabajo la deshidratación del 
material no condujo a incrementos en el conteni-
do de PC en los materiales ensilados, en cambio 
Hristov y Sandev (1998) informan de incremen-
tos del 21,9% en el contenido de PC en ensilajes 
de alfalfa con deshidratación comparado con 
18,5% en el material sin marchitar por efecto en 
la concentración del nutrimento.
c. Extracto etéreo (EE)
El ecotipo CIAT 17434 presentó mayor 
contenido de extracto etéreo que el ecotipo CIAT 
18744 (2,43%±0,88 contra 2,17%±0,53); en lo que 
se refiere a la frecuencia de corta a las 8 semanas el 
EE presentó concentraciones mayores que a las 12 
semanas (p<0,0001) (2,87%±1,10 vs. 1,99%±0,20 
en el ecotipo CIAT 17434 y 2,53%±0,50 vs. 
1,82%±0,25 en el ecotipo CIAT 18744). Con 
relación al deshidratado (p<0,0001), este provoca 
reducciones en el contenido de EE en los ensila-
jes (ecotipo CIAT 18744) alrededor de 3,78 % y 
18,34% a las 12 y 8 semanas, respectivamente, 
mientras que en el ecotipo CIAT 17434 a las 8 
semanas la merma es de 34,10%, a las 12 semanas 
no se presenta ningún cambio. La inclusión de la 
m e l a z a  e n  n i v e l e s  c r e c i e n t e s  p r e s e n t ó  u n  e f e c t o  
significativo sobre el contenido de EE (p<0,02). 
Los datos generados por esta investigación son 
muy similares a los informados por el NRC 
(2001) para la alfalfa (2,5% EE) y para ensilajes 
de leguminosas de clima templado (2,2% EE) y 
a los informados por Sánchez y Soto (1996) para 
forrajes tropicales como el pasto King grass (cose-
chado entre 50 y 60 días) de 1,73%, para pasto 
Kikuyo (26-30 días de pastoreo) 2,35% y para los 
ensilados de mezclas de maíz y maní forrajero con 
diferentes densidades de siembra de maíz: 62500, 
75000 y 87500 plantas ha-1 de 2,42%, 2,97% y 
2,28%, respectivamente (Nieto 2004).
d. Cenizas (Ce)
El ecotipo (p<0,0001), la frecuencia de 
corta (p<0,0001), la deshidratación (p<0,0001) y 
el nivel de inclusión de melaza (p<0,01) afectan el 
contenido de cenizas en los materiales ensilados. 
Los resultados encontrados en esta investigación 
(Cuadros 3 y 4) son superiores a los informa-
dos por Nieto (2004) de 6,72% y Sibanda et al. 
(1997) de 5,2% para mezclas ensiladas de maíz 
con leguminosas, pero similares al ensilado de 
alfalfa cosechado en estados de media a final de 
la floración (Broderick et al. 2002).
e. Fibra detergente ácida (FDA)
Los efectos de ecotipo, frecuencia de corta, 
deshidratación y aplicación de melaza son alta-
mente significativos sobre el contenido de FDA. 
Esta fracción de la fibra es importante debido a 
que existe una correlación negativa entre el con-
tenido de FDA con la digestibilidad del forraje 
(Holland et al. 1995), los valores obtenidos en 
esta investigación son muy similares a los infor-
mados en otros trabajos con leguminosas (Cua-
dros 3 y 4), Staples et al. (1997) informan valores 
de 38,8% para ensilaje de maní forrajero, Hristov 
y Sandev (1998) valores de 34,2% para el ensilaje 
de alfalfa con deshidratación; en el ensilaje de 
trébol blanco y rojo de 28,7% y 32,4%, respec-
tivamente (Lee et al. 2003). Por su parte Mc 
Donald (1981) informa que durante el ensilaje, la 
fibra puede sufrir reducciones por solubilización, 
este efecto se ve favorecido en ambientes con pH 
altos o por presencia de enzimas. Esto podría 
explicar los valores bajos de FDA en aquellos 
tratamientos con pH altos.
f. Fibra detergente neutra (FDN)
El efecto del ecotipo, la frecuencia de 
corta, la deshidratación y la adición de melaza 
son altamente significativos (p<0,0001). En esta 
investigación los datos encontrados son más altos 
que los informados en ensilado de alfalfa (43,5%) 
Broderick et al. (2002) o que los de trébol blanco 
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al. 2003), pero similares a los informados por 
Staples et al. (1997) de 54,9%. Esta mayor con-
centración de FDN podría limitar la capacidad de 
consumo del animal por un problema de llenado 
físico (Holland et al. 1995). Sumado a esta situa-
ción los materiales que fueron previamente deshi-
dratados presentan un mayor contenido de FDN, 
47,72%±4,15 vs. 46,44%±0,65 (8 semanas) y de 
60,05%±1,73 vs. 50,30%±4,48 (12 semanas) para 
el ecotipo CIAT 18744, mientras que en el ecotipo 
CIAT 17434 las relaciones fueron de 53,22%±0,23 
vs. 51,22%±2,40 (8 semanas) y 58,45%±5,03 vs. 
55,23%±2,16(12 semanas), lo que concuerda con 
lo informado por Hristov y Sandev (1998), donde 
l a  d e s h i d r a t a c i ó n  p r o v o c ó  u n  i n c r e m e n t o  e n  e l  
contenido de FDN en el ensilaje de alfalfa. En el 
ecotipo CIAT 17434 se obtuvo un incremento de 
3,75% en el contenido de FDN a las 8 semanas 
por efecto de la deshidratación, mientras que 
5,83% fue el aumento obtenido a las 12 semanas, 
en cambio en el ecotipo CIAT 18744 los porcen-
tajes de incremento para cada frecuencia de corta 
fue de 2,75 % y 19,38 % para las 8 y 12 semanas, 
respectivamente. La aplicación de la melaza pro-
vocó disminuciones en el contenido de FDN de 
56,95%±5,26, 53,67%±1,63 y 52,97%±3,15, para 
los tratamientos con 0, 3 y 6% de melaza, respec-
tivamente, en el ecotipo CIAT 17434. Los valores 
encontrados en el ecotipo CIAT 18744 para cada 
nivel de inclusión de melaza fueron 53,14%±6,75 
(0%), 51,25%±5,10 (3%) y de 49%±7,62 (6%), 
resultado que está ligado a un efecto de dilución 
en el contenido total.
g. Carbohidratos no fibrosos (CNF)
El ecotipo, la frecuencia de corta, el des-
hidratado y la adición de melaza presentan un 
efecto altamente significativo sobre la concentra-
ción de carbohidratos fácilmente fermentables. 
Dewhurst et al. (2003) informan de valores de 
CNF para ensilajes de trébol blanco (1,8 %), 
trébol rojo (1,8%) y alfalfa (1,0%), con aplica-
ción de lactobasilos, un aditivo mejorador de 
la fermentación. Estos valores de ensilajes de 
leguminosas son más bajos a los determinados en 
esta investigación (Cuadros 3 y 4), esta diferencia 
podría deberse al tipo de silo empleado (bolsas 
selladas al vacío) lo cual no permite la pérdidas 
de efluentes, a la presencia de una hidrólisis de 
los carbohidratos estructurales (McDonald 1981) 
y a un proceso de fermentación rápido que per-
mite remanentes de melaza u otros carbohidratos 
fermentables. Las concentraciones de CNF de los 
ensilajes en esta investigación (Cuadros 3 y 4), 
son similares a los informados por Tobía (2004) 
p a r a  e l  e n s i l a j e  d e  s o y a  ( 2 5 , 4 %  ±  2 , 3 )  p a r a  l a  
frecuencia de corta de 8 semanas (21,31%±2,40), 
pero mayores a la frecuencia de corta de 12 sema-
nas en el ecotipo CIAT 18744 (13,87%±6,40), 
mientras que en el ecotipo CIAT 17434 en ambas 
frecuencias de corta el contenido de CNF fue 
menor (16,36%±0,92 y 13,53%±4,78 para las 8 y 
las 12 semanas, respectivamente). Los ensilajes de 
maní forrajero presentan una concentración mayor 
de CNF, al compararlos con los pastos Estrella (8 
% MS) y Kikuyo (7,83 % MS) (Sánchez y Soto 
1996), principales forrajeras de piso empleadas en 
la producción de rumiantes en el país.
3. Características fermentativas del ensilaje
a. Acidez
En esta investigación el efecto del ecotipo 
(p>0,22) y la frecuencia de corta (p>0,39) no son 
significativos, contrario a lo que sucede con la 
deshidratación (p<0,0001) y la adición de melaza 
(p<0,0001) sobre el pH encontrado en cada trata-
miento. Los valores de pH disminuyen conforme 
la inclusión de melaza se incrementa en los ensi-
lados de ambos ecotipos, para el CIAT 18744 los 
resultados en forma descendente (0, 3 y 6%) son 
5,29%±0,15, 4,37%±0,27 y 4,13%±0,26, respec-
tivamente. Similar comportamiento se mantuvo 
en el ecotipo CIAT 17434 (Cuadros 3 y 4). La 
aplicación de carbohidratos fácilmente fermen-
tables como los presentes en la melaza, propicia 
un proceso fermentativo más intenso, favorece 
las fermentaciones lácticas (McDonald 1981), 
reduce las pérdidas por descomposición anaeró-
bica y el crecimiento de bacterias no deseadas 
(Catchpoole y Henzell 1971), lo que incide en la 
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del material, la reducción de los ácidos grasos 
acético y butírico y se minimiza la destrucción 
de la proteína del material (N-amoniacal) por 
fermentaciones clostridiales. Leibensperger y 
Pitt (1987) informan que el pH mínimo que se 
debe alcanzar para reducir el crecimiento clos-
tridial, en un ensilado de leguminosas con alto 
contenido de humedad, es de 4,0-4,5, en esta 
investigación los rangos de humedad estuvieron 
entre 54,36%-77,93% en el ecotipo CIAT 18744 
y entre 44,98%-79,25% en el ecotipo CIAT 
17434, los ensilados sin aplicación de melaza 
presentan problemas de inhibición del creci-
miento clostridial, por no alcanzar los rangos de 
acidez descritos anteriormente. Sibanda et al. 
(1997) afirman que las leguminosas por su bajo 
contenido de carbohidratos no fibrosos y su alta 
capacidad buffer, hacen difícil que el material 
se pueda ensilar sin aditivos. Moore y Peterson 
( 1 9 9 5 )  i n f o r m a n  q u e  e n  p r o m e d i o  e l  p H  d e  
materiales ensilados, a los cuales se les aplicó el 
deshidratado, se encuentra alrededor de 4,5. Por 
el contrario, con el mismo manejo del material, 
Marsh (1981) informa niveles de pH ≥ 5, en este 
estudio los materiales con deshidratado y sin 
la aplicación de melaza obtuvieron valores de 
pH de 5,07 y 5,32 para el ecotipo CIAT 18744 
(8 y 12 semanas, respectivamente) y de 4,90 y 
5,32 para el ecotipo CIAT 17434 (8 y 12 sema-
nas, respectivamente), además presentaron las 
concentración más altas de ácido butírico, N 
amoniacal y capacidad buffer (Cuadros 3 y 4). 
Los valores de pH concuerdan con los informa-
dos por Hristov y Sandev (1998) para ensilajes 
de alfalfa deshidratada o sin deshidratar (pH 
5,5 y 5,2, respectivamente) y para el ensilaje 
de soya sin deshidratar de 5,81 (Tobía 2004). 
Según Shaver et al. (1985) la optimización en 
el consumo de ensilaje de maíz se da a un pH 
de 4,46-5,62, paradójicamente ensilajes con un 
adecuado proceso fermentativo (pH<3,9) son 
materiales de menos consumo por los anima-
l e s ,  e n  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n  e l  p H  p r o m e d i o  d e  
cada ecotipo fue de 4,61±0,51 (CIAT 17434) 
y 4,59±0,56 (CIAT 18744), ambos valores se 
encuentran dentro del rango que no presenta 
efecto sobre el consumo.
b. Capacidad buffer
La resistencia que tiene una planta a un 
cambio de pH durante el proceso fermentativo se 
denomina capacidad buffer, en esta investigación 
esta característica está influenciada por el ecotipo 
del material (p<0,0001), la frecuencia de corta 
(p<0,0001), la deshidratación previa del material 
(p<0,0001) y la adición de melaza (p<0,0001). 
Valores altos de capacidad buffer se asociaron 
con pH alto en los materiales ensilados, mayor 
concentración de N-amoniacal y ácido butírico 
(Cuadros 3 y 4). En este trabajo los valores de 
capacidad buffer son similares a los informados 
en la literatura para otras leguminosas, Dewhur-
ts  et al.  ( 200 3 )  inf o rm an  p ar a  e l  tr é b o l  r o j o  y  
la alfalfa en la primera cosecha valores de 428 
y 584 meq kg-1 DM (42,8 y 58,4 meq 100 g 
MS-1). Playne y McDonald (1966) atribuyen la 
capacidad buffer del material a la presencia de 
sales de ácidos orgánicos, ortofosfatos, sulfatos 
(SO4
-), nitratos (NO3
-) y cloratos (ClO-), y sólo 
del 10 al 20% lo atribuyen al contenido de pro-
teína en los materiales ensilados. Tal conclusión 
podría explicar las diferencias entre el ecotipo 
CIAT 17434 (54,60±12,43 meq 100 g MS-1 y 
102,57±46,73 meq 100 g MS-1) y CIAT 18744 
(46,03±14,82 meq 100 g MS-1 y 98,22±27,69 
meq 100 g MS-1) para frecuencias de corta de 
8 y 12 semanas, respectivamente, en términos 
de concentración de minerales y proteína cruda. 
También la reducción de la capacidad buffer por 
efecto del deshidratado, se debe a la reducción en 
el contenido de humedad, medio en el cual estos 
componentes reaccionan con los precursores de 
acidez (grupo H+).
Según Moore y Peterson (1995), la alta 
capacidad buffer de las leguminosas, se con-
traresta con aproximadamente 6% de ácido lác-
tico en base seca, en esta investigación la mayor 
concentración es de 3,7%, lo cual evidencia un 
efecto antagónico sobre el proceso fermentativo.
c. Ácidos grasos volátiles
Con forme aumenta la aplicación de mela-
za, la fermentación del material se dirige a la AGRONOMÍA COSTARRICENSE 98
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formación de ácido láctico (homofermentativa), 
mientras que los materiales con 0% de melaza 
presentan concentraciones bajas y en algunos 
casos no se pudo determinar, ya que la fermen-
tación que predominó fue la heterofermentativa, 
lo que incrementó la concentración de ácido 
butírico. Estos ensilados con adiciones de 0 y 
3% melaza son estabilizados por el contenido de 
ácido acético. Según Catchpoole y Henzel (1966) 
un silo de buena calidad presenta concentraciones 
de ácido butírico < 0,2% MS y menos de 11% de 
N-amoniacal. En este trabajo los ensilajes con 6% 
de me l aza l o graro n acercase a l a co n ce n traci ó n 
de ácido butírico y N-amoniacal deseada. Marsh 
(1981), informa de reducciones en la concentración 
de ácido láctico por el efecto del deshidratado del 
material antes de ser ensilado, lo cual concuerda 
con los resultados de esta investigación (Cuadros 
3 y 4). Las concentraciones de ácidos encontra-
das también concuerdan con el análisis de Yan 
y Agnew (2004) en 136 ensilajes de gramíneas, 
donde las concentraciones promedio de ácido 
láctico, acético y butírico fueron de 6,6%±3,47, 
2,9%±1,27 y 0,7%±0,71 de la MS, respectivamen-
te. Huhtanen et al. (2003) informan de correla-
ciones negativas (p<0,0001) entre el contenido de 
ácido láctico y los contenidos de grasa y proteína 
en leche, donde lo relacionan con la reducción 
en producción de los ácidos grasos lipogénicos a 
nivel ruminal y a una disminución en el contenido 
de materia seca, respectivamente.
d. Nitrógeno amoniacal (N-amoniacal)
El contenido de N-amoniacal en el ensilaje 
de maní forrajero presenta una variación altamen-
te significativamente dependiendo del ecotipo, la 
frecuencia de corta y el nivel de melaza adiciona-
da. La deshidratación del material antes de ensi-
lar presentó una significancia menor (p>0,0621) 
que los otros efectos principales. Hristov y San-
dev (1998) informan de 71% de reducción en el 
contenido de N-amoniacal, cuando aplicaron el 
marchitado al ensilaje de alfalfa (10,9 a 0,31% 
NH3-N N total-1). En el ecotipo CIAT 18744 
la reducción en el contenido de N-amoniacal 
por efecto del marchitado (0% de melaza) a 8 
semanas es de 31,09% (19,68 vs. 13,53% NH3-N 
N total-1), mientras que a las 12 semanas es de 
33,58% (26,35 vs. 17,58% NH3-N N total-1), en 
el ecotipo CIAT 17434 las disminuciones para 8 
y 12 semanas, son de 21,88% (17,46 vs. 13,64% 
NH3-N N total-1) y 29,59% (23,18 vs. 16,32% 
NH3-N N total-1), respectivamente. Por efecto del 
deshidratado en ambas frecuencias de corta, se 
obtuvo concentraciones de N-amoniacal menores 
en los materiales deshidratados que en los no 
deshidratados, debido a una reducción de la pro-
teolisis durante el proceso fermentativo. También 
la adición de niveles crecientes de melaza (0, 3 
y 6%) favorece el proceso de fermentación, un 
pH menor y una concentración de ácido láctico 
mayor, lo que provocó un comportamiento lineal 
en la reducción del contenido de N-amoniacal en 
el ensilaje.
Los contenidos de N-amoniacal para ensi-
laje de trébol blanco, trébol rojo y alfalfa son de 
11,2, 10,4 y 14,4%, respectivamente (Dewhurst et 
al. 2003). En esta investigación los materiales que 
se sometieron a deshidratación presentan resulta-
dos similares, mientras que los valores de mate-
riales sin deshidratado y sin aplicación de melaza 
presentaron valores superiores, debido a que la 
cantidad de CNF presente en las leguminosas no 
es suficiente para generar una fermentación lácti-
ca y así conservar la proteína del material.
CONCLUSIONES
Las mejores características en calidad 
nutricional y fermentativa del ensilaje objeto de 
este estudio se obtienen con la adición de 6 % de 
melaza con relación al peso total. 
El proceso de deshidratado del material 
provoca una menor reducción del pH durante el 
proceso, menor concentración de N-amoniacal, 
pero los contenidos de otros nutrimentos no se 
ven perjudicados.
La edad de 8 semanas de corta presenta una 
mejor tendencia hacia los parámetros de importan-
cia relacionados con la calidad en los ensilados, 
como lo son bajo pH, alta concentración de ácido 
láctico y menor cantidad de nitrógeno amoniacal.WINGCHING Y ROJAS: Ensilaje de maní forrajero 99
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Se genera una alternativa de alimentación 
con un perfil nutricional adecuado para lograr 
la reducción del uso de mezclas balanceadas, 
la incorporación de ingredientes proteicos de 
bajo costo en la ración total comparados con 
ingredientes de importación como la soya o los 
destilados de maíz, logrando que los producto-
res generen sus propios insumos en la finca. La 
implementación del uso del maní forrajero en la 
finca permite la reducción del uso de enmiendas 
inorgánicas, debido a la capacidad de fijación de 
nitrógeno que presenta esta leguminosa.
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